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Moje vystoupeni na celostatni konferenci s nazvem ,,Jak ucit matematice zaky ve véku 11 — 15 let*
je ¢in hodné€ odvazny. Kdybych mél brat nazev konference jako otazku, musel bych hned na rovinu
pfiznat, Ze to prost¢ nevim. Ale okamzité bych také dodal, Ze se tomu kazdou hodinu a skoro
kazdou minutu u¢im, dokonce velmi rad, protoze tak prozivdm stile novd a nova dobrodruzstvi,
ziskavdm nové a nové prilezitosti k feSeni naprosto ne¢ekanych problému a ukolt a to vSechno mé
svym zplisobem ndramné bavi. Je to hodné zajimava paralela k mym dlouholetym zvyklostem a
zkuSenostem se studenty ro¢nikili vysSich, pfedevSim s maturanty. Ale to bych ptedbihal.

Uc¢im desatym rokem na osmiletém gymnaziu v Brné, pfed tim jsem asi Ctvrt stoleti ptlisobil
pfevazné na Ctyfletych gymnaziich, predevSim na nékdejsim Gymnéaziu W. Piecka v Praze, pak na
gymnaziu ve Dvore Kralové nad Labem. I tam jsem byl nasazovan ponejvic do tfetich a ¢tvrtych
ro¢nikt. Stalo se jaksi mou pracovni naplni prevadét mladé lidi ze stfednich Skol na Skoly vysoké,
pomahat jim nejen v tomto zavazném kroku, vedoucim ptes maturitni zkouSku a zkousky pfijimaci,
ale 1 v celkovém nasmérovani podle jejich moZnosti, schopnosti a pfani. Za ta 1éta jsem si tuhle roli
Skolniho Charona, ptevoznika, velmi oblibil. Kdyz jesté pfidam asi Sestnact dobrodruzstvi v rolich
predsedy maturitnich komisi, mohu fici, Ze jsem byl po vétSinu svého ucitelského zivota v kontaktu

s mladymi lidmi v onom zajimavém véku tésné pod dvacet. A to, jak by se dnes feklo, napfic
Skolami, rezimy a nékdo by mozné dodal 1 napfi¢ zemémi.

Se studenty na tzv. niz§im gymnaziu jsem nemél zkuSenosti viibec zddné.nZacalo to az v Brné.
Nase skola se teprve rozjizdéla. Nastoupil jsem do tercie, tehdy nejvyssi tfidy. Jenze tam jsem ucil
fyziku, a problémy byly trochu jiné. Ttidu jsem vedl az do oktavy, od sexty i v matematice, a na
terciové problémy jsem zapomnél... Matematiku na niZz§im gymnaziu jsem chytil poprvé pied osmi
lety, dalsi terciany. I s t€émi jsem to dotdhl aZ k maturité. A teprve loni jsem se znovu objevil ,,dole*
v sekundé¢, tedy po osmi letech, takze jsem mél pocit, jako bych se skute¢né kamsi hluboko
propadl. Rok pted tim jsem vSak také zacal externé ucit na KDM MFF UK v Praze, a ma ptisobnost
se tak roz$ifila obéma sméry, necekané spolu souvisejicimi. Mohu fici, Ze to opravdu stalo za to.
Co vsechno se za téch osm let zménilo? Nékteti z nas uliteli fikaji, Ze se méni déti. Mnozi hovoti 1
o klesajici urovni. Nedavno jsem vSak slySel jednoho kolegu radostné licit, Zze déti se vlastné
nemeéni a ze jsou porad fajn a bezva. To, Ze dnes daleko ¢astéji piSou babicku s ypsilon po b, mu
pry ani tolik nevadi. (Nevim. Mné¢ to vadi dost.) Ale i my se ménime. Jak? Pfedev§im starneme, na
rozdil od téch v lavicich pted ndmi. Ti maji stale svych osmnact nebo jedenéct az patnact... A naSe
starnuti, je to klad nebo zapor? Jsme vnimani jako zkuSenéjsi a tudiz pouZzitelngj$i? Nebo naopak
jako uz opotiebovani a proto zrali k odepsani? Ten prvni pohled se nosil u Indiant a dodnes se pry
nosi v zemich dalekého vychodu, v Cing, Koreji... tak jsem to slySel vypravét. Jenze v USA a také
v zemich jejich kulturou poznamenanych se na stafi za€inaji divat jinak, tim druhym zplsobem...
Je to situace hodné slozita.

Ale vratme se k tématu. Moje prvni zkuSenosti s niz§im gymnaziem byly neveselé. Na otazku,
jakou ma ptedstavu o tom, co budeme délat ve fyzice, mi kdysi jedna ustraSena divenka tfesoucim
se hlasem odpovédéla ,,...budeme prevadét jednotky...”. Bylo opravdu vidét, jakou mé z toho hrizu.

A skutecné. V nasi prvni tercii jsem se odvazil dat do pisemky toto zadani:

Pes bézel rychlosti 3m/s. Jak velkou drahu ub&hl za 2/3 minuty? Znacna ¢ast tfidy vynasobila
3.2/3 = 6/3 = 2. Ub¢hl 2 metry.



Autofi tohoto feSeni (a pfedevsim pak jejich rodice) se branili proti oSklivé znamce tim, Ze pry
(déti) latku znaji, vzdyt prece dosadili do spravného vzorce s = v.t !!! Byl jsem konsternovan.

A potom pfisla dalSi poznéni. Problémy s tim, Ze Ctvrtina z Sedesati je patnact, nebo patnactina ze
Sedesati jsou Ctyfi, jsem necekal. To je pfece videt z prvniho pohledu na cifernik. Nebo dvanactina
z Sedesati a tedy také pétina z Sedesati. Ze by déti nemély zazité tak bézné pojmy jako pét minut,
¢tvrthodina, palhodina, patnact minut... a nevidély pifi tom automaticky v duchu cifernik, tomu se
mi nechtélo vétit. Nebo bezradnost se zlomkem 5/9, kdyz méli jeho hodnotu naznacit na kruhu,
zdmém ,.kolaci*. Skoro nikoho nenapadlo, Ze je to o kousek vic nez Ctyii a ptl devitiny, tedy néco
pies jednu polovinu. Nebo Ze je to prosté o kousek vic nez 5/10. Ze by jim chybéla piedstava déleni
dortu? Je to mozné, vzdyt kterd rodina ma dnes devét nebo deset clenti? A délivaji se ted’” viibec
déti o ,,sviyy* dort s nékym?

Mozna jsou tyhle a jim podobné problémy dani za informace v digitalni podob¢. Kdyz k tomu
pfidame zndmou pripovidku ,,zlomek je naznacené déleni* (které mimochodem sam moc
nerozumim), mame to skoro jako na dlani. Déti si dovedou problém péti devitin vyklikat na
kalkulacce, ziskaji vysledek 0,5555555, mozna 0,5555556, pak zacnou radostn¢€ drmolit ,,zddna
celd pét-pét-pet-pét-pét...“ s potutelnym ocekavanim, kdy je ucitel utne, a ti informované;si hrdé
prohlési ,,zadna cela pét periodicky®, nevédouce, jakého zdvazného problému se vlastné dotykaji, a
jak jim da v septimé ¢i oktdve zabrat prvni ot'ukavani pojmu limita a konvergence...

S tim naznacenym délenim mi to opravdu neni jasné. Kdyz vidim n¢kde napséno tieba 5:8 = 0,625,
fikam tomu déleni. Uz provedené. Kdyz vidim 5:8 nebo dokonce 5:8 = , citim v tom jakysi
imperativ ,,d¢l!*, (spi§ v tom druhém zapisu, ten bez rovnitka by mohl pouze znamenat pomér),
zdraznény prazdnotou za rovnitkem, kterd mé nutkd k dokonceni zapisu. Tomu bych snad
,»haznacené déleni‘ fikat mohl. OvSem zapis 5/8 mé nijak k déleni nesvadi, nic takového mi
nenaznacuje... v tom vidim jen a jen raciondlni Cislo... a jeho vztah k jednotce podvédomé

vnimam pomoci dortu. Zaludnost slov ,,naznacené déleni* mi ostatné potvrdil jinak velmi bystry
tercian Mat¢j. Pii Gpraveé Ciselného vyrazu dospél spravné ke slozenému zlomku (7/3)/(5/3), ktery
upravil oblibenym zptisobem na (2,33333...)/(1,66666...) a nastesti skoncil. Pfedstava nazna¢ené¢ho
dé€leni ho zavedla do baziny, ve které ho pak uz nechala na holi¢kach.

(N¢kdo méné bystry by se mozna pokusil jesté vybtednout ,.kracenim® periodické trojky a Sestky.
V¢éite tomu nebo ne.)

Dovolte mi malou vsuvku pro dospé&lé: Resenim krasné exponencialni rovnice 9%+ 15* = 25%,
dospéjete k &islu logaritmus(pii zakladu 3/5) vyrazu (vV5—1) /2. Asi nikdo z nis nemé
okamzitou predstavu, kde na ¢iselné ose toto Cislo lezi, i kdyz po chvilce nam dojde, ze musi byt o
chlup mensi nez 1. (Mimochodem - k tomuto zavéru Ize dojit ivahou, aniz bychom rovnici fesili,
zkuste to, je to zajimavé cviceni...). Tady nam pfevod na desetinny zapis opravdu velmi pomiize, je
to asi 0,942027... , digitalni informace ma zde velikou cenu. Ale neni tomu tak vzdy.

Konec vsuvky pro dospélé.

Zahy jsem také seznal, jaky zmatek maji déti v pojmech ,,kraceni zlomku* a ,,uvedeni zlomku na
zakadni tvar. Nejprve to kraceni: V piiklad€ 22/33 si nékdo pomohl kalkulackou, vySlo mu
0,666666... Tim zjistil, ze jde o dv¢ tfetiny a usoudil, Ze se krati dvojka proti trojce. Zlomek
5555/7777 se rovna 5/7 (kalkulacka to potvrdi) a jistota o spravnosti takového ,,kraceni prudce
vzrusta. Pak uz pro nékoho nebyl problém napsat, ze1112/1111 = 2, prosté€ Skrtnul pfislusny pocet
jednicek. Stale snad plati, Ze kratit zlomek znamena vydélit Citatele 1 jmenovatele stejnym ¢islem
riznym od nuly (obecné vyrazem). Samoziejmé, v nizsich tfidach je vyhodné kratit tak, abychom
dosli k méné koSatému vyrazu, tfeba k zdkladnimu tvaru zlomku. Kdyz vSak u téchto predstav
zistaneme a tvrdime, Ze tteba zlomek 7/4 uz kratit nejde, dozijeme se v septimé zklamani, kdyz se
dozvime, Ze napiiklad rovnice x*/4 + 7y*/4 = 1 je rovnici kruznice. Lecktery septiman vidi stejné
jmenovatele, tedy domnéle stejné dlouhé poloosy, vlastné polomér. Sedmicka v Citateli mu tam sice
jaksi vadi, ale ne zas moc, nad tim se ptivie oko... Kdyby zlomek 7/4 zkrétil sedmi, m¢l by elipsu
jak na dlani. (A podle mych pfedstav by m¢l maturant tu kratsi poloosu umét hbité eukleidovsky
sestrojit.) Uvést zlomek na zékladni tvar je pfece docela jind véc. Zde je kli¢ovym pojmem
(ne)soud€lnost. Mnoho problému vSak vznika z toho, ze sekundan prosté nepozna, zda dve cela



¢isla jsou nebo nejsou soudélna. To je ale véci jeho zkuSenosti, praxe, procvi¢ovani... Nevim, ale
neskoncovali jsme pfili§ rychle nékde na zékladni Skole s odiikavanim néasobilky?

Zavedl jsem u sekundant pojem ,.kamaradstvi s Cisly“. Snazim se je pfimét k tomu, aby jim co
nejvic Cisel néco tikalo, pfipominalo. Vypravim jim, jak chodim ¢asto kolem domu €. 144 a vzdy se
mi vybavi 12°. Skoro kazdou hodinu se ptdm, co jim pfipomina ¢islo hodiny nebo datum na tabuli.
Pfi hoding ¢. 47 mi hlési ,,dnes je to prvocislo a prespfisté¢ tam bude druhd mocnina®. A tak dale.
Mame z toho oni i ja tak trochu legraci, ale to mi nevadi, takova legrace je vybornym kofenim
hodiny. Kdyz jsem se doveédél, Ze podle vyzkumi nevi statisticky vyznamny pocet osmakd, ze 75%
jsou 3/4, vypravél jsem v sekundé o petadvacetnicich mého détstvi, jak jsme si s nimi hravali a jak
jsem si dobfe zapamatoval, ze Ctyfi jsou jedna koruna. Dvacetniky, které jsme téznedavno opustili,
nebyly myslim uz tak vymluvné, ale Ze téch je do koruny pét, také nebylo k zahozeni. Co myslite,
az zmizi 1 padesatniky, neprojevi se to vSechno zase n¢jak v matematickych predstavach nasich
zaka? (V této dobe€ uz davno nejsou!!!)

Na zaklad€ uvedenych a mnohych dalSich poznatkl jsem se zacal rozhlizet. Musi pfece existovat
zpusob, jak zaktm vratit moznost tyto zakladni pfedstavy ziskavat, péstovat a udrzovat. Napadla
mé vzpominka na mého studenta R.T., ktery na univerzité v Atlanté vyznamné zapracoval na
slavném problému ¢tyi barev. Ten mi kdysi fekl, ze nejdtlezitejsi je to, co jsme se dozvedeli mimo
ucebni latku, co jsme si jen tak povidali bokem, mimochodem. Ano, nejlip se pamatuje to, co je
navazano na piirozené asociace, bézné zazitky, oblibené ¢innosti, Casto opakované vSedni déni a
podobné. Nebo naopak na zazitky nevSedni, mimotadné, vzacné.

A potom jsem si vzpomnél na svého otce, vyborného pedagoga, a na jeho vypravéni, jak jako
mlady ucitel na venkovské skole détem takové zazitky inscenoval. Tak tteba: Maji dnes$ni déti
néjakou predstavu o ¢isle milion? Na to je tézka odpovéd’. Dnes snad védi, co by se dalo za
milionovy obnospofidit. Ale zkuste se zeptat, jak by vypadala hromada obsahujici zrovna milion
korunovych minci. Vesla by se mi do dlané? do kapsy? do aktovky? ?do auta? Nebo bych musel
piijet s ndklad’dkem? mensim? vétsim? Unesl bych je viibec? A kdybych z téch korun postavil
sloupek, kominek, jak by byl vysoky? Muj tata nechal nejdiiv déti zjistit, ze sirka je tlusta asi dva
milimetry. Pak jich dali deset k sobé&, to byly dva centimetry. Potom vysli pted Skolu a polozili

k sobé¢ téch sirek sto, tedy 20 cm. Nakonec nebylo tézké pochopit, ze 1000 sirek by byly dva metry,
a protoze ,,tisic tisicli je milion* a kilometr je tisic metrii, milion téch sirek by tésn¢ k sobé museli
klast na délku dvou kilometrt, ,,...a to je od Skoly az tam k t€ vzdalené kaplicce v polich, vSak jsme
vcera na vychazce $li kolem a pak jsme si to na map¢ odméftili...““. Nevim, jak bych lip mohl détem
zprostiedkovat zazitek z ¢isla milion.

Nebo poznatek ,,svétlo je rychlejsi nez zvuk®. Téta vzal opét déti na vychazku. Ve smluvenou
chvili se v dalce u lesa objevil hajny s puskou... Déti sledovaly, jak z hlavné nejdiive vyslehl
plaminek. A potom, za dost dlouhou chvili, k nim dospél zvuk vystielu... Pozorovani vzdaleného
dieborubce vykona skoro stejnou sluzbu, ale uznejte, s tim hajnym a puskou je to daleko vétsi
vzraso. Takovych véci mi tata vypravél dost a dost, ale nebudu jich zatim vic prozrazovat.

Jaké zazitky maji déti dnes? Jakymi redliemi a jakymi déji jsou obklopeny? A maji tyto vjemy tolik
potence, aby v détskych myslich pomohly vybudovat zakladni pfedstavy, o které se pak mohou dal
bezpecné opirat ve Skole a v zivoté? Je skutecné pro déti prinosné (a zdravé) zvykat si na myslenku,
ze vse, co potiebuji vedét, zjisti vsede, témét jedinym pohybem ruky, totiz kliknutim na mys? A je
to vlastné vitbec pravda?

Jedna poznamka k tomu klikani. Cetl jsem neddvno v dennim tisku asi tuto myslenku: ,,Neu¢me
déti hned psat, jejich pocitacové tpravy jsou hezké. Psat rukou se pak nauci snadno.* Nejsem
odbornik, ale slySel jsem odbornika se k tomu vyjadrit: ,,Rukohybnd motoricka centra a feCova
centra jsou v mozku blizko sebe. Zanedbavani vyuky psani miva za nasledek obtize ve
vyjadirovani®. Tak nevim. O poklesu vyjadfovacich schopnosti dnesnich mladych lidi se pomérné
hodn¢ mluvi. Neni i zde Zaba na prameni? A jak na tom jsme my, ucitel¢é matematiky? Vime o
téchto a podobnych psychologickych skute¢nostech? I k tomu se jesté vratim.



Rozhlizel jsem se i v literatute. Pivabna détska kniha s ndzvem ,,Hanyzka a Martinek* je vybérem
ze slavné trilogie J. S. Baara. Najdeme tam kapitolu ,,Skola v Klen&i“. Mlady ug¢itel Alois Jindfich
zcela pfirozenym zplisobem piedkladd venkovskym détem jednoduché slovni ulohy velmi
piimétfené jejich predstavam. Uvedu dvée z nich: ,,Chlapec Sel do lesa na houby, kazdou minutu
nasel jeden klouzek a kazdé dvé minuty jeden hiib. Celou hodinu tak chodil a pak se vratil. Kolik
m¢l ten hoch v koSiku klouzkt a kolik hiibkti?* Druha: ,,Jeden pohtinek pase dobytek tfem
hospodaitim. Jednoho dne prvni pustil mu do stdda dvanact kusti, druhy jen pil tolik a tfeti kone¢né
jen teti dil toho, co prvni. Kolik kust toho dne pasl?*‘ Tohle je tpln€ nova metoda, déti jsou mile
prekvapeny, protoze Jindfichiiv predchiidce Cejka s nimi pouze memoroval nasobilku bez aplikaci.
Vsak také Baar tato zadani mistrovsky prokladd mysSlenkami a predstavami, kterymi si déti
ucitelovo vypravéni v duchu rozvijeji, dokud neprohlédnou jeho ,,lest”. A HanyZzka je nakonec
zklamana, kdyZ se z toho vSeho vyklube ,,skaredy pocetni ukol. Posléze je sama vyvolana k tabuli
na feSeni tlohy o pohlinkovi. Nahle si nemtlize vzpomenout, jak se piSe ¢islo dvanact, a dokonce ji
rozpaky, kam Ze to ma na té velké tabuli napsat... hled'me, takova samoziejma véc... pro nas, ale
nejsou mnohd zaseknuti malych zacki u tabule dana tfeba i podobnymi banalitami, které by se ndm
v té chvili neodvazli fict? ,,A kam to mam napsat na t¢ velké tabuli? Nahoru? Doprostied?* Cela
epizoda pak pokracuje konfliktem mezi vzdorujici HanyZzkou a ponékud prchlivym ucitelem, ale
vie se zanedlouho v dobré obrati pii nacviku Rybovy Ceské mie vanoéni. UkézZe se totiz, e
HanyZka i pan ucitel jsou oba nadSeni muzikanti... Rad pfi této pfilezitosti vzpomindm na
studentska provadéni Rybovy mSe v Praze. S tim ndpadem nepfisli studenti humanitnich a
jazykovych zaméfeni, ale studenti matematickych tfid...

V literatufe je viibec mnoho ptihod a postiehli ze Skolniho prostfedi. Staci pozorn¢ ¢ist a nechat se
poucit. Dokonce 1 humorna kapitola ,,Jak byl Mikes ve Skole* ve zndmé Ladov¢ knizce dava
mnohy podnét k zamysleni. Pepik Sevci (tj. Josef Lada) chodi do 8koly rad, protoZe - jak sam ¥ika
,-..pani ucitelka pékné o vSem vyklada a je na nds hodna.* A tato pani ucitelka s dokonalym
pedagogickym mistrovstvim a piehledem zvladne naprosto neplanovanou situaci, kdy misto
nemocného Pepika pfijde do tfidy mluvici kocour Mikes. Ostatné i MikesStv zapis na tabuli 1+1=11
nas muze piivést k zamysleni, jestli to snad n€kdy neni nakonec pravda.

Vratme se k dal§im pfekvapenim. Kdyz pfiSly tzv. slovni tlohy (existuje vlastn€ pfesna definice
tohoto pojmu?), zacali sekundani psat nepravdivé vyroky typu 1/2 =20 nebo 2/7 = 10. To byly
jejich stru¢né zapisy zadani ,,Vasek nasel dvacet hub, polovinu celkového mnozstvi...“, nebo
»-..dve sedminy vSech navstévniki, to je deset lidi, odeslo...“. Tomu, kdo vidi ve zlomku 2/7 jakési
naznacené déleni a nikoli ¢islo, se to napiSe snadno.

Bylo nutno zabrousit do ¢estiny. Ukazat jim, ze vzdycky nasleduje genitiv, ,,dvé sedminy néceho
nebo z néceho “. A kdyz to néco nezname, dame si tam néjaké naznaceni toho mnozstvi, nejlip
pismeno, obvykle x, ale je to skoro jedno. Poslouzi i ¢tverecek, jako okénko pro Cislo, které se tam
pak bude hodit. Dost diilezité a dost obtizné je zaky naucit, ze genitiv, ona piedlozka ,,z“, znamena
v tomto pfipadé vlastné krat, tedy nasobeni. Ale nechci odbihat do metodiky.

KdyzZ se do gymnazia ptipravovaly naSe tfi déti, ziskali jsme zkuSenosti ne¢ekané rozsahlé.
Predevsim kazdé z nich proslo jinym typem piijimacek. Anca klasickou ¢eStinou, matematikou a
OSP Scio. Bara po dvou letech pouze OSP Scio (!), Vojta po dalSich dvou letech OSP Scio a
klasickou ¢estinou. Anca ziskala pfipravou na své ptijimacky tolik, ze z toho zila myslim
jesté v sexté. Béra 1 Vojta se proto pripravovali stejné intenzivné. A opétné zatazeni klasické
Cestiny (diktat, rozbor...) si nakonec vymohla pfedmétova komise po zkusenostech s détmi, které u
prijimacek klasickou ¢estinu nemély. Kdo z uchazect védél, Ze projde pouhym Sciotestem a ani
nesahl na klasicky typ ptipravy, neumi ted’ vzit do ruky pravitko a kruzitkoa ¢esky pravopis mu
moc nejde. A moji sekundani klasikou neprosli. Je zajimavé porovnat jejich umisténi v pfijimacich
testech s tim, jak si vedou dnes. Ale ani na to zde neni misto. Mohu fici jen to, Ze Sciotesty zachyti
1) uchazece s dobrymi napady,
2) ty, co projdou kratSim ¢i delSim nacvikem a na testy se piipravi (trochu to jde, ale ne zcela;

lze jen vysledovat optimalni taktiku a typy ptikladd, to je tak vse),
3) par lidi, kterym to vyjde ndhodou (na to je dobra tloha z pravdépodobnosti...).



Nedaji vSak Zadnou informaci o tom, jak uchaze¢ dovede se svym napadem pracovat, jak ho
rozvine a kam az ho dotahne, jakou ma pii této praci vydrz, jaké ma navyky... Tedy vlastnosti
pro studium hlavni a podstatné. Jsou to dobré testy, ale ne samy o sob&. Doporucuji kombinovat
je s ,.klasikou. Velmi zasvécené o téchto vécech dovede pohovofit moje manzelka, ktera nase
déti pted pfijimackami hodné vedla a sledovala. Vyzna se ve struktuie pfijimacek mnoha kol
za dlouha obdobi a ovlada taktiku i zaludnosti Sciotestli dokonale. (Ja jsem si na pfipravu
vlastnich déti moc netroufal, zvlasté ne v matematice.)

Béhem piipravy naSich déti jsme sahli dokonce i k velmi starym knizkdm. Mam pted sebou tieba
ucebnice ,,Mlady poctai. Je jim ptes sedmdesat let a jsou pochopitelné¢ vypovedi o své dobe. Ale
stavéji na zcela ,,modernich* zasadach. Vse se odvozuje z praktického Zivota. Hemzi se to v nich
ulohami o nakupujici mamince, o détech, které ji pomahaji a pocitaji s ni, otec pracuje, vydélava,
investuje, femeslnici méfi, vazi, vyrabéji, obchodnici kupuji, prodavaji, rozdéluji a expeduji zbozi,
déti si na to vSechno hraji, poc€itaji mince, vraceji nazpét drobné, rozménuji bankovky, ale také
spofi, Setfi, rozhoduji se pro efektivni investice. Jsou tam ulohy tvotivého typu, odhaduji se
vzdalenosti, pocita se doba, za kterou se dostaneme do sousednich mést (neni tam zadné
konkrétni!) pésky, na kole, na koni, autem, vlakem... Najdeme zde i ulohy dlouhodobéjsiho
charakteru, ndvody na rizné pozorovani o prazdninach, na zpracovani zapisi o tom,

a tak podobné. Dnes by se mozna tyto ¢innosti nazvaly ,,projekty*, ale vidim to tak, Ze jde o
navraty ke starym dobrym vécem, kter¢ jsou svymi ,,autory* nékdy bohuzel vydavany za vlastni
objevy.... Nihil novi...

Dalsi mald vsuvka: Vymluvné jsou i nékteré osobni zkusenosti se zakladnimi vybavenostmi
,»odbornikli““. Prodavacka v jistém supermarketu moji manzelku dlouho pfesvédcovala o tom, ze
ctvrt kila je sto dvacet pét gramii. To se stalo dvakrat, a jednou jsem u toho dokonce byl.

Nebo: V Némecku nam jeden feznik navazil 33 dkg saldmu, i kdyz jsme chtéli jen ctvrt kila
(doslova ein Viertelkilo). Také néas dlouho ptfesvédcoval, ze mé pravdu. Mozné mél ve Skole rad
nekonecné periodické zlomky, jako mnoho dne$nich zakt. Ale 3 x 4 = 12 mu nenaskocilo.
Konec dalsi malé vsuvky.

Tenhle mij referat byl ptivodné minén jako prezentace souhrnu piekvapeni, kterd jsem zazil po
mnoha letech v niz§im gymnaziu. A par jsem jich také skute¢né (na konferenci) predlozil.
Domnival jsem se, Ze se svétim, postézuju si, poplacu, zase se osvézim (podle Jana Nerudy), ale
stale mi chybéla jakasi Cervena nit, tdhnouci se celym referatem. Nakonec jsem to vSe konzultoval
s kamaradkou psycholozkou. Chtél jsem védét néjakou typickou vlastnost véku 11 az 15 let, o
kterou bych to vSechno optel. Konference se uz blizila a do velkych rozprav nebylo mozno se
poustdt. Rekla mi jen kli¢ové sdéleni: ,,Je to vék, kdy se velmi rychle, radikalné méni cely zpiisob
jejich mysleni, struéné feceno z konkrétniho na abstraktni. Pfelom je obvykle kolem dvanactého
roku®. A doporucila mi piecist si alespont nékolik vybranych stranek z publikace Jean Piaget,
Psychologie inteligence.

Tedy jsem se zacetl. Na dlouhd studia uz nebyl ¢as, ale nevychézel jsem z udivu. Piaget hovoti o
systému formalnich operaci (soudy o soudech, uvahy o tvahach, mysleni o mysleni...), o uméni
operovat se stale abstraktnéjSimi pojmy, dokonce o uvazovani v symbolech. Tohle vSechno je
vlastn€ ono! Prave tady to mym sekundantim skiipalo a skiipe, pravé tady musime vSichni spolecné
néco nového zdolat. Mozné praveé proto mi jinak vyborné studentka Petra pise 2/7 = 10. Sice se uz
docela dobte kamaradi s Cisly (a tedy se soudy o konkrétnich vécech), ale dosud se neskamaradila

s proménnymi, jejichz zavedeni umoziuje soudy o vécech abstraktnich. A mozna prave proto jeste
dost sekundant ,,neumi* vzorecek (a + b)?, i kdyz ho odtikaji, napiSou, dovedou nakreslit onen
znamy ,.kapesnik®, ktery jej interpretuje geometricky, ale dosud vzorec nepoznali ve vyraze

(1 +a)? a dokonce ani v (1 +2/3)?, coz pry je 13/9.

Dovolim si zde ocitovat klicovy odstavec zminéné Piagetovy knihy:

»Reflexivni mySleni, charakteristické pro adolescenta, zac¢ina v 11-12 letech od okamziku, kdy
subjekt se stava schopnym usuzovat hypoteticko-deduktivné, tj. o prostych predpokladech,



nesouvisejicich nutné se skutec¢nosti nebo s jeho domnénkami, pricemz se spoléha na
dislednost samotného usuzovani (vi formae), nikoli na soulad zavéru se zkuSenosti.«

To je uplné€ piesn€ ono... Je pravda, ze jsem se celou knihou jesté neprokousal. Psychologické
texty nebyvaji na prvni pohled srozumitelné ¢lovéku mimo obor. Ale zminénému odstavci

(a neékterym textlim souvisejicim) rozumim zcela jisté, protoze piesné popisuje a vyjadiuje mou
novou zkuSenost propadlika do sekundy. Nejde tedy o moji chybu, moZna ani ne o chybu
sekundani, jsou to prosté véci, k jejichZ poznani teprve prichazi ¢as.

Problém je ale v tom, ze tenhle zlom nepfijde u vSech ve stejnou chvili. Za nejvetsi umeéni
pedagoga ted’ povazuji dokazat efektivné pracovat se skupinou zaku, vykazujici v tomto ohledu
velky rozptyl. Neni dobfe mozné ptizplsobit tempo vyuky tém, jejichz chvile uz pfisla, ostatni by
piece mohli pravem zatrpknout. A vénovat se naopak pouze jim? To by ti Casn€j$i nejspis pomalu,
ale jisté zplanéli...

Mam tedy o ¢em piemyslet. Pfedevs§im o tom, jestli jsem se tohle v§echno mohl dozvédét uz béhem
studia, ale néjak mi to uniklo (,,nebyl jsem zrovna ve Skole*). Nebo jsem se to mozna dozvédél,
jenze pii praci s maturanty zase zapomnél. Vzpominam si dobfe na pfednésky, zapsané v indexu
jako ,,psychologie — Hyhlik*, ano, byly velmi zajimavé, ale obsah se mi jiz vytratil. Zajimalo by mé
dale, jestli tohle vSechno védi tviirci RVP. Nékdy mam dojem, Ze (opét nova) reforma pouze
piemist’uje ucivo, nebo k tomu aspon dava prostor uciteliim, o kterych nevim, zda jsou
informovani. A rad bych védél - a to povazuji za zcela zasadni, jestli na litomyslskych konferencich
nekdy probéhly prednasky odbornikli-psychologli o tomto tématu, které sam pro sebe pracovné
nazyvam ,,11-12*. Velmi naléhavé doporucuji takovou ptednasku, co nejplenarnéjsi, na nektery
program zatadit. Nebo uspotadat jest¢ mimo dvoulety cyklus, a to co nejdiiv, akci nazvanou

»Dva dny s psychologii véku 11-15 (nebo n&jak podobn¢), kde by se o téchto vécech vazné
jednalo. Nem¢l by to byt problém.

Ale sam nesmim ztracet paru. Uz totiz v sekundé nejsem. Cas leti a mné se podafilo postoupit se
svymi sekundany do tercie. A jesté i zde mohu vyuzivat jejich dosud upiimné hravosti, zvidavosti a
pomérné snadné nadchnutelnosti. Hledam k tomu vSechny pfilezitosti. Pozorujeme faze Mésice,
Venusi v roli Jittenky ¢i Vecernice, protoze o téchto nebeskych télesech mame v matematice hodné
prikladii na velka Cisla a mocniny deseti. A kdyz se pocita piiklad o poméru hmotnosti Zemé¢ a
Slunce, feknu pouze: ,,Jan Neruda. Kdo zjisti, pro¢ jsem tohle jméno ted’ vyslovil, dostane

tf1 malé jednicky, z matematiky, fyziky a CeStiny.* (Jejich CeStindika na tohle nastésti slysi.) A byla
to jiz zminéna Sikovna Petra, kterd mi druhy den hlasila, Ze by to mohlo souviset se sbirkou Pisné
kosmické. Pak tam skutecné nasli Zpév XXII. ,,Sedély zaby v kaluzi...“ a sloku, kon¢ici ,,ze Slunce
ze by nastrouhal / na tii sta tisic Zemi!*. Tu basnicku mame na nasténce. Je v ni toho o matematice
a fyzice vic. Vedle visi text Karla Capka ,,Pohled ke hvézdam®... P¥i probirani ¢odek jsem jednou
fekl vyznamnym hlasem slova ,,pal¢ivé sklicko®. Dostal jsem odkazy asi na tfi ¢i Ctyfi détské
knihy, kde se o spojce mluvi, sam jsem cekal jen PolaCka Bylo nas pét. Toho ovSem objevili taky.
Nejvétsi nadseni a jasot ovsem vzbudilo hazeni plastové 1dhve s vodou z okna, kteryzto tikon je
studentstvu ptisn¢ zakézan. Demonstrovali jsme totiz beztizny stav. Jakmile zacne dérava lahev
padat, voda okamzité vytékat prestane. Co asi tak miize zmizet ve vztahu pro hydrostaticky tlak

p =T .h.g? Hustota? Vyska hladiny? To jisté ne, takze zbyva tihové zrychleni g. Kdyz jsem lahev
pustil dolt a seb&hl z druhého patra k pozorovatelim pted Skolu, nebralo nadseni konce.

Posledni velké prekvapeni mi terciani pfichystali pravé v dobé psani tohoto piispévku.Vyzval jsem
je v hodinach cviceni z matematiky, aby sami vymysleli pfiklady na trojclenku. Moc mé potésilo,
na jak rozmanité situace piisli a jak obratné se n¢kteti dokazali pohybovat na pomezi vaZnosti a
recese (tfeba priklad o tom, za jak dlouho kolik mysi sezere ucitelovi rizny pocet knih...).

Mame ted’ opravdu dost ptikladového materialu, a asi uspofddame tak trochu soutézni prehlidku
troj¢lenkovych tuloh s pfiméiené veselymi odménami.

O dalsich podobnych akcich snad uz neni potteba mluvit. Snazim se studenty zaujmout tfeba i
bouranim onéch umélych ptihradek, Skolsky vymezujicich jednotlivé predméty, aby ndm poznatky
v jednom oboru mohly poméhat také v oborech jinych.



Na konec tedy shrnuti. Co mi pfineslo moje ,,propadnuti do sekundy*?

1) Pfedevsim jsem se ocitl mezi sympatickou mladezi, kterd si jest¢ dovede obcas i spontanné hrat.
Dostal jsem se do svéta velké radikalni zmény jejich mysleni, ktera na jedné strané zplisobuje
zna¢nou zatéz, nebot’ prichod celé tfidy tim obdobim se neuskute¢ni najednou. Ale na strané druhé
umoziuje dobré podchyceni a nasmérovani, kdyz se o tom vi. Je to vynikajici dependance

k prozitklim s jejich star§imi kamaraddy-maturanty, ti také néco podobného prozivaji. Je velmi
piinosné ob¢ tato obdobi zmén sledovat, trochu je nenépadné fidit a poucovat se z nich.

2) Ziskal jsem poznani, ze soucasna (opét nova) reforma naseho skolstvi je pouhym navratem

k (doufejme) tomu dobrému z toho, co tu uz davno a ddvno bylo. Ze neni potieba nic nového
objevovat, na nic nového neni tieba prichazet. Ze se objevuje davno objevené a prezentuje se dnes
pod jinymi krkolomnymi nazvy. A Ze se mnohdy vracime nejen k dobrym vécem, ale bohuzel i ke
starym neSvarum. Jak vidi do minulosti tvlirci (opét nové) reformy? Co o minulosti vime my
ucitelé? Zvlaste ti pozdéji narozeni. A chceme viibec znat minulost? Nebo nam v tom néco brani?
Nebo nam v tom nekdo brani? Kdo? A proc asi? Nebojme se o tom pfemyslet, nebojme se jednat.

3) Poznal jsem pocit velké zodpovédnosti ucitele, pracujiciho s niz§imi v€kovymi skupinami. Ta
zodpovédnost s klesajicim vékem svétenych zakl vyrazné vzristd. Co se opomene nebo dokonce
pokazi u malych déti, velmi tézko se pozd¢ji napravuje.

Pamatuji ze svého détstvi a mladi na zkuSené ucitele-odborniky, jejichz vychovné ptisobeni mé
nasmérovalo dal. Byli to vétSinou prosti lidé, jejich odbornost z nich nevyzafovala na prvni
pohled. A ptesto na mé¢ dodnes plisobi. Vzpominam na né s vdécnosti. Jejich metodami a pomoci
jejich pfedanych zkuSenosti se snazim vzdélavat a vést dal své studenty. Nejen gymnazisty, ale i
budouci ucitele na KDM UK.

4) Pocitil jsem nezbytnost peclivého vzdélavani ucitela v psychologickych oborech. M¢l by to byt
neustaly proces, korigovany poznanou nutnosti, nartistajicimi zkuSenostmi a aktualni potfebou.

S despektem a skepsi se divam na hesla typu ,,maturanti za katedrou*. Nebo snad chceme ponechat
tak subtilni a zodpovédnou ¢innost, jako je vychova -néctiletych nebo jest¢ mladSich déti pouhé
intuici a v lepSim ptipadé nadSeni dvacetileté mladeze?

5) Se z4jmem a obdivem jsem se seznamil s pfedstavami, které o podobnych problémech méla
BoZena Némcova. Vlozila je do vynikajici povidky Pan ucitel. Mnoho let uz mé déli od povinné
Skolni Cetby a dokézal jsem se proto na tyto fadky podivat jinyma ocCima. Udélejte to také. Mozna 1
ve vas zacne kliCit poznani, Ze vse, o cem dnes tak kosaté debatujeme a co se tak dilezité snazime
resit, bylo vyfeSeno uz davno.

Pozn.: Po konferenci mi nékteti starsi ucitelé sdélili, Ze povidka Pan ucitel byla za jejich mladi na pedagogickych
fakultach povinnou cetbou.
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Jak jsem nakonec proSel i do gymnazia, ale stejné zase propadl...
Mgr. Karel Otruba

Mirn¢ upraveny text ze sborniku konference ,,Jak u¢it matematice zaky ve véku 11 — 15 let,
Litomysl, 2009

Tento text volné navazuje na muj piispévek ,,Jak jsem propadl do sekundy*, proneseny v Litomysli
pfed dvéma lety na minulé konferenci ,,Jak ucit matematice zZaky ve véku 11 — 15 let*. Hlavni
myslenkou je v obou piipadech konstatovani zvlastnosti zaka tohoto véku objevujicich se u nich ve
vztahu k pfijimdni novych poznatkli v matematice, a to z pohledu ucitele, ktery po dlouhou dobu
pusobil pfedevs§im v pfedmaturitnich a maturitnich ro¢nicich. Je zndmo, Ze u starSich studenti
dochazi pravé v okoli prelomu septimy a oktavy ke znacnému vyvojovému posunu, jednoduse
feceno, stavaji se z nich dospéli 1idé (zde ma také ptivod slovo maturita, znamenajici zkouska
zralosti). Kdyz jsem zacal ucit také v sekundé, s ptekvapenim jsem objevil rovnéz velmi zajimavy
vyvojovy zlom i v tomto véku. Dal by se charakterizovat jako prechod z mysleni konkrétniho na
mysleni abstraktni. Potvrzeni této domnénky jsem naSel jednak pii konzultacich se svou zndmou
psycholozkou (ktera se celozivotn€ vénuje vyvojové a pedagogické psychologii se specielnim
zamé&fenim na psychologii u€eni), jednak v odborné literatufe (napt. J. Piaget: Psychologie
inteligence). Tomuto prvnimu setkani s vékem 11 — 15 let a jeho (z mého pohledu) zvlastnostem
jsem se podrobnéji vénoval v minulém piispévku.

Pti prvnim setkani se sekunddny mi ovSem dost véci uniklo, ale po mém opétovném ,,propadnuti‘
do nizsich roéniki se v tomto Skolnim roce objevilo dost dalSich ptilezitosti. Tentokrat vSak uz jsem
byl ptipraven, a udiv z prvniho poznéni jsem tedy tak dramaticky neprozival. Tim se mi ovSem
oteviel prostor k daleko podrobn¢jsimu sledovani celé zalezitosti a k ziskavani poznatk, které mi
pted tfemi lety unikly.

Moje staré poznatky z n¢kde;jsi tercie (dnes uz kvinty) se znovu opakovaly a potvrzovaly. Piibyly

k nim vSak dalsi, dfive nepovSimnuté. Snad to bylo proto, Ze jsem se hned zpoc¢atku snazil terciany
zbavit ostychu pfed kladenim otdzek. Obcas mozna prehlédneme, Ze se nas zaci na mnoho véci
prosté boji zeptat. Snad se jim zda, Ze by se otdzkou v lep$im piipad¢ pred nami nebo pted tiidou
shodili, v horSim piipad¢ ziskali (mozna i trvalou) nalepku studenta, kterému nejsou jasné naprosto
samoziejmé véci a podobné. M¢li bychom si davat velky pozor na to, aby naSe reakce na jejich
otazky u nich takové pocity nevzbuzovaly. UZ odpovéd’ zacinajici slovy ,,...ale to je pfece
jednoduché®, kterymi mozna chceme tazatele povzbudit a zaplasit hned zpocatku jeho predstavu,
ze jde o véc slozitou, miize mit negativni dopad a obrétit se proti nAm. Mam zkratka pocit, Ze se
jednoho krasného dne tercidni prestali ostychat klast otdzky. A ja jsem m¢l ndhle moznost vidét
nékteré problémy jejich ofima, problémy, které jsem sam uz davno prestal vnimat, a mozna nékteré
z nich nikdy ani nemél (nebo spi$ na né¢ ddvno zapomn¢l). Zacal jsem postupné ziskavat dojem, ze
neporozuméni nékterym vécem muze plynout ne snad jen z nedostatku dispozic a pile, ale naopak
(a zdéanlive paradoxné) z velké duslednosti, nebo 1épe feceno z vnimani nékterych nedaslednosti, na
které jsme si my stars$i davno zvykli. Zde jsou dva ptiklady takovych otazek:

1) Je 3x totéZ co 3.x ?

Koho z nas by takova otazka napadla? Jiste, problém dost tésné souvisi s piechodem na abstraktni
mysleni, coz je jednim z problémil tercidnského véku. DalSim je zatim nedostatecné zaZziti pojmu
promeénna velicina. Ale jisté se za tim skryvaji i jiné véci. Napadlo mé pfirovnat tuto otazku

k situaci tif kamaradi v restauraci. Kazdy si objedna gulas. Cisnik vola do kuchyné: ,, T¥ikrat
gulds!®, a pak jim pfinese tfi gulase. Slova trikrdt gulas tedy znamenaji totéz, co t7i gulase. Mozna
také vadi nesklonnost slova iks pro symbol x . Kdybychom x skloniovali (jako sklofiujeme slovo
gulas) a tikali t7i iksy, bylo by asi daleko jasnéjsi, ze t7i iksy znamenaji tFikrat iks. Jenze to jesté
neni vSe. Student tercie jiZ vi, Ze pismeno x zastupuje né&jaké ¢islo, coZ se mu mozné v myslenkach



zjednodus$i na x je cislo, a uzZ mu neni jasné, pro¢ by 3x mé¢lo byt 3.x, protoZe napiiklad 37 a 3.7
také neni totéz. Navic ho spolehlivé zmate zapis smiSenych Cisel, 3% se piece také nerovna 3.%.
A kdyz se na tohle vSechno jesté boji zeptat...

2) Je dvé iks lomeno tiremi totéz, co dve tretiny iks? A je to 1 dvé tretiny krat iks?

Tady mozné zafungoval jazykovy cit, protoZe v prvnim pfipadé je iks v nominativu, ve druhém
pfipadé v genitivu, ve tietim pfipad€ opét v nominativu. A mnozi terciani to jisté spravné citi, 1 kdyz
tvar iks je nesklonny. Dotaz na ekvivalentnost druhého a tfetiho ptipadu je problém z bodu 1).

Nakonec jsem se podobnym otazkam prestal divit. Citil jsem v nich projev dislednosti zacatecnika
dosud nezb&hlého v zavedenych konvencich. Tteba se ty konvence dfive malo procvicovaly, ale
nechci 1ézt do svédomi svym pfedchiidcim. Prevladla ve mné radost z odvahy studentl se zeptat.

Ale cas bézel dal. Po zakladnim nacviku feSeni rovnic jsme se dostali ke slovnim tloham. Dalo by
se hodné¢ debatovat o tom, co je a co neni slovni tiloha, ale tim jsme se zatim netrapili. Obvykle se
zacina textem jednoduchého ptikladu, ten se pifevede do jazyka matematiky atd. atd. Napadlo mé
trochu si zaexperimentovat 1 zde. Zvolil jsem postup Gpln¢ obraceny. Napsal jsem na tabuli docela
jednoduchou rovnici 4x +5=17 a vyzval jsem studenty, aby se zkusili zamyslet nad tim, jakou
situaci by tato rovnice mohla vystihovat. To byla otdzka samoziejmé uplné necekana a tiida nejprve
nevédéla, kterd bije. Zkusil jsem to tedy sam: ,,Mam nékolik jablek. Kdybych jich mél ¢tytikrat
tolik a pak jesté dostal dalsich pét, mél bych jich celkem sedmnact. Kolik jablek mam ted?* A uz se
hlasil J. S. (ktery se hlasi skoro stale): ,,V kazdém ze &tyi kosiki je stejné mnozstvi housek, na talifi
lezi dalSich pét. Celkem je jich sedmnact. Kolik housek je v kazdém koSiku?* Musel jsem uznat, ze
tento népad je dokonce mnohem lepsi nez mtlj, nebot’ vyraz 4x je zde daleko 1épe interpretovan, bez
pon¢kud jiz omsSelého slova kdybych. To uz se ale hlasil také student J. P. : ,Mam sedmnéct karet.
Pét odlozim stranou na sttil a zbytek rozdé€lim do ¢tyi hroméadek. Kolik karet je v kazdé hromadce?*
Dalsi elegantni napad a dal$i novy postieh, J. P. ¢te rovnici zprava doleva a o piestavce asi hrava se
spoluzéky karty.

Tato ¢innost zacala najednou tercidny ndramné bavit. Dodate¢né hledani pfibehti k predem dané
snadné rovnici je necekané€ oslovilo. Napadlo mé¢, Ze kdybychom zacali klasicky, tedy slovnim
zadanim téchto nebo podobnych jednoduchych problémi, studenti by se je urcité snazili fesit
uvahou (jako to d€lali doposud) a sestavovani rovnic by mohli povazovat za zbyte¢nost. A mozna si
takhle do podvédomi vloZi i pocit, Ze mnohé komplikované texty mohou nékdy vést ke snadnym
rovnicim. Bude se jim to v dal$im studiu hodit.

V nasledujicich hodinach se objevila na tabuli celd fada velmi jednoduchych rovnic a vypravély se
k nim ptib&hy, které prozrazovaly zna¢nou fantazii svych autorti. Uvedu zde tfi z nich:

1) x+10x + 10 = 2760

Cestou na dovolenou jsme urazili 2760 km. Letadlem desetkrat vic, nez autobusem na letiste.
Zbylych 10 km z letisté do hotelu jsme jeli taxikem. Kolik km jsme urazili letadlem a kolik
taxikem?

2) 3x+6=4x+ 1

Véelaf Pavel ma tfi tly se stejnym poétem véel. Sest dalsich v&el 16t venku. Kristyna ma &tyii
takové uly a jedna jeji vCela 1étd venku. Kolik v¢el je v kazdém ule? (Tady bylo nutno zadéni
pon¢kud upfesnit, a dle vysvétlit, pro€ je tloha pon€kud absurdni, ale tim jsme se dostali

k mezipfedmétovym vztahiim, matematika a biologie...)



3) x +2(x +10) =35

Do tabora pfijelo postupné dvakrat za sebou o deset skautil vic, neZ tam bylo na zacatku. Tim jejich
celkovy pocet vzrostl na tficet pet. Kolik jich tam bylo pfed obéma ptijezdy? (Autorka je skautka.)

Kazdy student si pak ptipravil za doméaci ukol alesponi dva ptiklady timto postupem:

1) Zvolil hodnotu, kterd nakonec vyjde (napt. x = 7)

2) Sestavil jednoduchou rovnici (pokud mozno se zadvorkami a zlomky), ktera ma zvolené feSeni
(napt. 2x +4)/3=x-1)

3) Vymyslel ptihodu, kterou tato rovnice popisuje, napf.:

Dostala jsem od babicky a od dédecka stejny pocet zvykacek. Strycek mi dal pak jesté Ctyfi.

O vsechny jsem se pak podélila se sestrou a bratrem rovnym dilem. Zbylo mi o jednu ménég, nez mi

dal dédecek. Kolik zvykacek mi dala babicka?

Vzniklo tak asi Sedesat ptikladi na velmi jednoduché slovni tlohy pro zac¢ate¢niky. Co s nimi
mohou studenti délat?

a) Prezentuji je vefejné u tabule.

b) Nechavaji své piiklady fesit spoluzaky (tj. sestavit a fesit ulohu podle ptibéhu).

¢) Zapisi svou rovnici na tabuli a vyzvou spoluzéky k sestaveni ptibéhu. Rlizné napady se pak

porovnavaji a hodnoti.

d) Mohou je dat komukoli k dispozici prostfednictvim webu http://priklady.spolupraceskol.cz, kde
Jiz existuje neustale se rozsifujici sbirka feSenych studentskych ptikladl s ndzvem ,,Studenti
sob&*. Jsou v ni vitdna nejen zajimava zadéni, ale i netradi¢ni zptisoby feseni.

(Tato sbirka vznikla v ramci projektu ,,Netradi¢ni formy spoluprace na PtF UP v Olomouci.)

Co se zatim ukazalo? Vidéni svého problému zevniti velmi poméaha naslednému proniknuti do
Jjiného (ciziho) problému zvnejsku, tedy do klasicky ptredlozené slovni ulohy. Studenti zacatecnici
prozivaji velmi ptijemny a povzbudivy pocit: Vim, jak se to asi déla. VZzivaji se tedy do role autora
ucebnice, kterd se jim tak miZe stat knihou o dost bliZsi, neZ tradi¢né byva. Trochu mi to pfipomina
mtj vlastni davny klukovsky zazitek. Casto jsem tehdy jezdival vlakem, ale jednou mé vzal jeden
znamy strojvidce k sobé na lokomotivu. A tehdy jsem tu cestu prozival Gipln€ jinak...

Nékteré piihody nam dokonce pomohly pfirozenym zplisobem objasnit 1 par klasickych problémt.
Uvedu zde dva z nich, minus pred zavorkou a distributivni zdakon.

Ptihoda: Petr a Pavel sbiraji krabic¢ky od sirek. Petr uz néjaké mél. Tatinek mu jich jednou ptinesl
¢trnéct. Pak dal Petr Pavlovi o tfi krabicky mén€, nez m¢l na zacatku... atd., (pro nas problém neni
pokracovani dalezité). Leva strana rovnice mize vypadat takto: x + 14 — (x — 3). Piedstava:
Kdyby dal Petr Pavlovi tolik, co mél na zacatku, vyjadril by to zapis x + 14 —x (a zbylo by mu
jich 14). Dal-1i mu o tfi méné, zbylo mu jich samoziejmé o tfi vic: x + 14 — x+ 3 (tedy 17).
Zména znamének pfi odstranéni zavorky, pred kterou je znaménko minus, je pii této interpretaci
velmi srozumitelna.

Tohle je ovSem specielni ptipad obecnéjsiho distributivniho zadkona. Minus pfed zavorkou znamena,
ze je pred ni ¢islo minus jedna. Slovy je pred zavorkou vyjadiujeme, Ze tim, co pted ni je, se ma ta
zavorka vynasobit. A vyndsobit zdvorku tim, co pfed ni je, znamend vynasobit tim to, co je

v zavorce. Asi se divite, pro¢ tohle piSu. Zamyslete se vSak nékdy nad tim, jaké ustalené a zazité
vyjadfovaci frdze mame (my ucitelé¢) pro obvyklé ukony a ¢innosti, ale zakiim zacateCnikiim ty
fraze nemuseji nic fikat, nebo — coz je horsi — si je vykladaji po svém a Spatn€. Vezméme naptiklad
frazi ,,vynasobime zavorku péti“. Copak n€kdy nadsobime néjakym ¢islem zavorku? Jenze tohle uz


http://priklady.spolupraceskol.cz/

je fe€ o pouzivani specidlniho jazyka, a naznacené tivahy by nas zavedly hodné daleko, az

k problémim uzivani jazyka vlibec a k vyuce jazyku cizich. Vim, o ¢em mluvim, nebot’ velmi
intenzivné sleduji, jak se cizim jazyklim u¢i moje vlastni déti. Jak se jim uci ve skole a jak se jim
uci delSim pobytem v cizojazy¢ném prostiedi. A na tohle téma by se mélo uz také néco zasadniho
napsat...

Ale vratme se k distributivnimu zdkonu. Problém typu 5(x +y + z) = 5x + 5y + 5z se mi podaftilo
tercianim ztetelné vysvétlit pomoci tohoto (zde zestruénéného) vypravéni: Rodina ma pét clent.
Mal4 Jana rozdava pted spole¢nym jidlem na still pfibory. Ptibor — to je (1Zice + vidlicka + n0z).
Chce-li dat na sttl pét ptibort, musi si pfichystat pét 1zic + pét vidlicek + pét nozu.

A mame-li zlstat u piikladi kolem kuchyné a jidla, 1ze se zminit také tfeba o objednavce této
peti¢lenné rodiny v restauraci: ,,Pétkrat fizek se salatem!* Pro kuchate to znamena pfipravit pét
tizkh a pét porci salatu.

Mimochodem, tyto ptiklady vypadaji jako velmi trividlni, jasné a prithledné, ne-li dokonce ponékud
naivni. Ale o tu jasnost a prithlednost piece jde. Kdyby se nam ucitelim podafilo najit na vSechny
(zdanlivé) slozité veci jednoducha a jasnd ptirovnani, prihledné ,,samoziejmé* ptriklady a naprosto
trividlni, davno znamé anologie, ubylo by ve §kole mnoho potizi. A v§imli jste si, Ze se cela Skolska
matematika vlastné opird o samé jasné a samoziejmé skutecnosti a stavi na nich? Jde jen o to,
abychom o tom co nejdiive dokazali presveédcit 1 zaky.

vvvvv

ni¢im jinym, neZ pomoci matematického jazyka vyjadiené triviality, Ze ,,teplo odevzdané teplejSim
télesem chladné&j$imu je teplo, ptijaté chladn€j$im télesem od teplejsiho*. Je to uplné stejné
trivialni, jako véta ,,penize, které dava kupujici prodavaci, jsou penize, které prodavac od
kupujiciho piijima“. Nebo — jako o par fadkl vys — ,,dal-li mu o tfi ménég, zbylo mu o tfi vic*.

Me¢li bychom se vice zamyslet nad podobnymi ptileZitostmi. A nenechme se odradit tim, Ze naSe
ptiklady a analogie budou tfeba nékdy mirn¢ pokulhavat a Ze nase vyjadfovani zpo€atku mozna ani
nebude vzdycky rigorézné presné. Predevsim musi byt zakiim srozumitelné. Zaci zaGateénici, ktefi
casem dobie pochopi podstatu véci, sdélenou jim jazykem pro né srozumitelnym, ptijdou brzy sami
na to, jak je zapottebi piivodni vyjadieni postupné zpiesnovat.

Uvedena prace s rovnicemi a slovnimi tlohami k nim vedoucimi ndm pftinesl jesté€ né€ktere dalsi
poznatky, ale o téch se zminim snad zase jindy, aZ se nové véci zaziji a usadi. Na zaveér jen jeSté
podotknu, Ze tento zplsob studenty velmi zaujal a jisté jim 1 pon€kud usnadnil naro¢né pronikani do
ucebni latky, kterd je tradiéné chapana jako ne zrovna pfili§ jednoducha.



